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ELECTRICIDADE ms 
para 
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CGRAÇAS Á SUA ALTA 

PRECISÃO E Á SUA 

GENIAL CONSTRUÇÃO, 

Os APARELHOS WILD 

PARA TOPOGRAFIA SÃO 

APRECIADOS EM TODO 
O MUNDO 


WILD T1 


HEERBRUGG 


PIMENTEL & CASQUILHO, L.”* 
R. EUGÊNIO DOS SANTOS, 75 + LISBOA 
TELEF.: 24314 TELES,: TECNA 
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Rocker Shovel 
Patenteado 


SIMPLICIDADE 
COMPACIDADE 


ROBUSTEZ 


peso 17.000 kg 
balde 1.440 litros 


TRACTOR ESCAVADOR 105 


SUPERIOR A ESCAVADORA CLÁSSICA 


Resolvendo o problema da carga 
tanto em pedreiras como em galerias 
e com qualquer veículo 


MÍNIMO VALOR DE COMPRA 
MÍNIMO CUSTO DE CONSERVAÇÃO 


AR COMPRIMIDO 
ELÉCTRICA 
DIESEL 


ENERGIA 
pouco consumo 


ao modelo 21 a ar comprimido corresponde 
o modelo 630 montado sobre lagartas 


Modelo 40 


Locomotiva a ar 


Modelo 21 


Mode'o 12.B 


TODA A GAMA DE CARREGADORAS SUBTERRÂNEAS 
Milhares de unidades trabalhando em todo o Mundo 


€ 
AGENTE EXCLUSIVO 


EDMOND DARDEL 
Rua Rodrigues Sampaio, 19-4,º-B — LISBOA 
Telet. 4 2289 - 


TÉCNICA — II 


TRABALHANDO PARA O FUTURO 


AS TINTAS CEMPEXO 

EMBELEZAM E PROTE- 

GEM OS EDIFÍCIOS 
PORQUE SÃO 


HIDRÓFUGAS 
E 


RESISTÊNCIA PETRIFICANTES 
E DURAÇÃO 


Um PRODUTO 


DISTRIBUIDORES EM PORTUGAL 


DA HENRIQUES 
A & CASTRO, Zi. 
ETA AVENIDA CONDE DE VALBOM, 96 
O QD LISBOA 
RA x TELEF. 77 5057 


Para impermeabilizar 
terraços, paredes, 
tundações, etc. 
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a e 


COLAGEM DE 
TÃACOS DE MADEIRA 


FABRICA EM SACAVEM 


4 2651 


TELEFONES | 4 9150 TELEG. EPALDA —LISBOA 


EL PÃO US PR LS 7 ES | 2 
TÉCNICA — IV 


Motores Diesel e de combustível duplo 


ENGLISH ELECTRIC 


DESDE 145 HP A 2000 HP 


e PARA FINS INDUSTRIAIS 
e TRACÇÃO 
e MARÍTIMOS 


THE ENGLISH ELECTRIC COMPANY LIMITED 


Fábricas em: Stafford, Rugby, Preston, Bradford e Liverpool 
[5] 


Representantes exclusivos para Portugal e África Ocidental Portuguesa: 


MONTEIRO GOMES, LIMITADA 


Sede: Rua Cascais, 47 (Alcântara) —-LISBOA 
Sucursais: PORTO, BEJA, VILA FRANCA DE XIRA e LUANDA 
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O EMPREGO DO CIMENTO BRANCO... 


permite acabamentos 

maia perfeitos, mais 

duradouros e muito 
mais económicos 


Estude a vantagem do emprego do 


CIMENTO BRANCO LUSO 


Consulte os distribuidores gerais 


No Sul: SCIAL — T. do Corpo Santo, 15 — Telef. 2 0464 — Lisboa 
No Norte: SCIAL — R. do Bonjardim, 205 — Telef. 25779 — Porto 


“GILSULATE? 


ESTE PRODUTO EXCLUSIVO DA 


AMERICAN GILSONATE COMPANY 


CONSTITUI O METODO MAIS PRATICO E MAIS ECONÓMICO 
PARA ISOLAMENTO E PROTECÇÃO CONTRA A CORROSÃO 
DE TUBOS QUENTES ENTERRADOS 


— re 


PEÇA PORMENORES AOS AGENTES GERAIS: 
MARTIN LESLIE & CIA. LDA. 


CAMPO DAS CEBOLAS, 43, 3.º, D. -LISBOA 
TEL. 35234 
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ESPALHADORES 
ACABADORES 


Barber-Greene 


Para construção de pavimentos betuminosos da mais alta qualidade 


O Espalhador-acabador Barber-Greene espalha, compacta e nivela automáticamente. 
Corrige as irregularidades havidas na camada de fundação, utiliza a quantidade 
devida de material e produz uma superfície bem desempenada que se mantém 
inalterável sob a acção do trânsito. 
Constroi pavimentos de qualidade superior, a uma média que oscila entre 
3,30 m. e 13,20 m,, por minuto. 
Pavimenta faixas de terreno de largura variável. A largura normal do tra- 
balho (3 metros) pode ser regulada desde 2,40 a 4,20 m. 
Pode utilizar todos os tipos de mistura, quente ou fria, para todos os gé- 
neros de pavimentos. 
Poupa mão-de-obra e tempo e executa com perfeição. 
Para informação detalhada dirija-se ao representante exclusivo. 


Barber-Greene Olding & Co., Ltd., | 
Barber- Cipó Overseas, Inc. - England 


A. PAS: Borber-Greene 
Daher Greene Company, Aurora, Hh;; U.5. Conoda, Ltd., Canedo 


REPRESENTANTE EXCLUSIVO: 
— SOCIEDADE DE MECANIZAÇÃO 
a] INDUSTRIAL E AGRÍCOLA, S.A. R.L. 


Avenida Padre Manvel da Nóbrega, 8 
LISBOA 


Ad No. 54-103A—F 


TÉCNICA — VII 


Ç 


2 
4 


: 
É 
g 
l 


BROCAS PARA GRANITO, 
MÁRMORE, ARDÓSIA, CIMENTO, 
TEJOLO, MOSAICO, AZULEJO, ETC. 


Representantes e Depositários: 


HORACIO ALVES, L.”* 


43 — Rua Augusta — 51 
LISBOA 


| e Isolamentos térmicos, acústicos e 
contra fogo. 


e Purgadores para vapor de todos 
os tipos. 


o Válvulas de passagem para vapor. 


e Válvulas reguladoras de tempera- 
tura de vapor, água e ar. 


e Válvulas redutoras de pressão de 
vapor e água. 


e Aparelhos de tratamento de água. 


e Tubo metálico flexível em tomba- 
que. 


2 Reguladores de combustão para 
caldeiras de aquecimento central. 


6 Cimentos e plásticos refractários. 


Pedidos a 
BOUHOR & IRMÃO, LTD. 


Em Lisboa; Avenida Júlio Dinis, 26, r/c Esq. 
Telef. 773603 e 778685 


No Porto: Rua Antero de Quental, 615 
Telef. 40124 


TÉCNICA — VIII 


Companhia União Fabril 


Sede: Rua do Comercio, 49 


compete Di a ES ADIA eonirestdiã 


O MAIOR AGRUPAMENTO INDUSTRIAL 
DA PENINSULA IBÉRICA 


Fábricas em: 
Alferrarede, Barreiro, Canas de Senhorim, 
Lisboa, Mirandela, Óbidos, Porto, Soure 
e Vila Nova de Gaia, 


Superfosfatos, Sulfatos de Cobre, Enxofre, 

Sabões, Ácidos, Óleos industriais é alimen- 

tares, Azeites, Torteame, Sacarias, Grossarias, 
Fios, Carpetes e Mangueiras. 


Oficinas de: 
Construções metalicas, Mecânica geral 
de Automoveis e Engrenagens 


Fundição de: 
AÇO, FERRO E OUTROS METAIS 


Construção Naval 


(Arrendataria do estaleiro naval da A. G.P.L.) 
Metalurgia de Ouro e Prata — Refinação electrolitica 


HETERO ELÉCTRICO 


para instalações de alta 
e baixa tensão 


SS — 


[o] 
ESPECIALIDADES GARDY: 


Corta-circuitos e cartuchos de alto poder 
de corte 

Disjuntores para força motriz e iluminação 

Disjuntores de calibres variáveis 

Disjuntores MINIHUILLE, até 35 kV 

Dispositivos de corte em carga para sec- 
cionadores, etc. 


REPRESENTANTE: 


ANTONIO BAROÔ 


Rua da Assunção, 99-2.º-Dt.º 
LISBOA 


$$ 


SIEMENS 


Pela colaboração atingem-se 
realizações supremas 


Ninguém, ao acender a luz eléctrica, se 
lembra da complexidade técnica de uma 
moderna central produtora de energia 
eléctrica. Nem mesmo aqueles que já al- 
guma vez tiveram ensejo de visitar uma 
dessas centrais podem fazer ideia da soma 
de potencial técnico que está concentrado 
num tãó reduzido espaco. 
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Numerosas máquinas, aparelhos e instrumentos das tecnicas de correntes 
fortes, correntes fracas e calorimetria, da Óptica e da acústica ficam integrados 
num todo orgânico. Neste terreno se salienta a expansão das fábricas Siemens, 
que usufrui da experiência adquirida em mais de 100 anos de actividade em 
todos os domínios da electrotécnica. 
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STEMENS HAS E EZAO 2 GM EM ENS SE NU CR-ERTMN- ERES AG 
BERLIN. MUNCHEN. ERLANGEN 


REPRESENTADAS EM PORTUGAL POR 


SIEMENS COMPANHIA DE ELECTRICIDADE S.A.R.L. 
LISBOA, R. AUGUSTA, 118-10. PORTO, R. DAS CARMELITAS, 12 


PENSE em 


«.para controlar melhor 
o tempo de seus empregados 


Os relógios de ponto Ericsson propor- 
cionam : 


Maior exactidão no controle de pon- 
tualidade e frequência. 


Relógio semi-automático de ponto 


Maior facilidade na preparação das 
folhas de pagamento. 


Maior garantia para empregados e 
dirigentes na verificação da assiduidade. 


Maior economia de tempo e pessoal 
no controle do ponto: amortização mais 
rápida do custo de sua aquisição. 


Relógio de tarefa para controlar 
com exactidão os custos de «mão 


de obra» 
Peça a visita de um técnico 
da Ericsson. 
Relógio automático de ponto Sem o menor compromisso, pode obter todas as 


informações e detalhes sobre os Relógios de Ponto 
ou sobre quaisquer outros produtos Ericsson. 


4 


Outros produtos Ericsson: 


* Sistemas telefónicos de todos os tipos 

- Sistemas de telesinalização 

e Sistemas de radiocomunicações e sonorização 
* Diversa aparelhagem telefónica e eléctrica 


E 


SOCIEDADE ERICSSON DE PorTUGAL, L.º* 


RUA FILIPE FOLQUE, 7, 1.º 


LISBOA 
Telefone (P P €-2 linhas)— 57193 +» Telegramas: ERICSSON 


TÉCNICA — X 


FUNDIÇÃO E CONSTRUÇÃO MECANICAS 


S. A.R.L. 
OEIRAS 


Uma grande organização na «Indústria Metalúrgica e Metalomecânica nacional» 
Com Fábrica onde se produz: 


Fundição de ferro, Ferros Ligas e Metais, Esmaltes — Esmaltagem 
OFICINAS DE SERRALHARIA E FORJAS 


Alguns artigos de série: 


Banheiras de ferro fundido esmaltado — Todos os artigos sanitários 
para casa de banho e cozinha — Caldeiras e radiadores para aqueci- 
mento central — Salamandras — Fogões e fogareiros a gás — Fogões 
a lenha e carvão — Escadas e escadotes — Tábuas de engomar — 
Material para construção civil (aros para claraboias, sifões de 
pátio, ventiladores, portinholas, olhos de boi, autoclismos, etc.) — 
Bancos de jardim — Candeeiros para iluminação pública, etc. 


PROJECTOS, ORÇAMENTOS E EXECUÇÃO DE INSTALAÇÕES E AQUECIMENTO CENTRAL 
Vendas directas ao comércio da especialidade 


Telefones: 


Serviços 043 324 a 043 327 
Administração 043 156 
Secção Aquec. 4 IIIO - 45301 


Teleg. Fundição — OEIRAS 


Correio : Apartado 9II 
LISBOA — CENTRAL 


SECÇÃO DE AQUECIMENTO 
Av. António Augusto de Aguiar, 7-À 


Telefone 4 1140 


EBERLE & Lo. 


NURNBERG — ALEMANHA 


RELÉS E CONTACTORES DE MERCÚRIO 
PARA TODAS AS APLICAÇÕES 


ESTUDOS GRATUÍTOS 


REPRESENTANTES 


AZEVEDO & PESSI, L.º* 


Rua Nova do Almada, 46 - LISBOA — Telef. 20354 -2 4495 -29879- 31050 
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OVIC 29% 


À tais 
tadores industri 
of 


AV. ALMIRANTE REIS, 247-C * LISBOA. * TELEF. 775984-775948 


sucursais: LUANDA e LOURENÇO MARQUES 


COMPANHIAS ASSOCIADAS, FILIAIS, OFICINAS E AGÊNCIAS EM TODO O MUNDO 


TÉCNICA — XI 


DELLE EQUIPA 


Vista de um polo de disjuntor 
HPGE S 16-20, 420 000 Volts 
em ensaios. 


A seguir à rede sueca 
400000 Volts, a primeira 
linha francesa 420 000 Volts 
será equipada com 8disjun- 
tores pequeno volumes de 
oleo HPGE S 16-20, potencia 
de rotura 12000 MVA. 


Ateliers de Constructions Electriques 


- 
24. “o sl 


DE LA COMPAGNIE GÊNEÉRALE OD ELECTRICITÉ t 
v 


AGÊNCIA GERAL DE MATERIAL ELÉCTRICO, L.DA 
Rua dos Industriais, 4, 1º (às Cortes) LISBOA 
TELEFS. 66 06 92 - 66 60 82 . 66 06 04 


DELEGADOS 


EM PORTUGAL 
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MOTORES DIESEL 
MERCEDES-BENZ 
MARÍTIMOS E INDUSTRIAIS 


a) 


FAMOSOS EM TODO O MUNDO PELA SUA 
MAGNÍFICA ROBUSTEZ E GRANDE ECONOMIA, 
GARANTINDO UM ELEVADO RENDIMENTO E A 
MAIOR SEGURANÇA DE FUNCIONAMENTO 


DE 20 A 2500 HP 


C. SANTOS LDA. 


MARÍTIMA E TÉCNICA — TRAVESSA DA GLÓRIA, 1 


DIVISÃO 7 — LISBOA 


TECNICA — XIV 


LEACOCK (LISBOA), L.” 


AV. 24 DE JULHO, 16 R. JOSE FALCÃO, 185 
LISBOA PORTO 


SECÇÃO DE MÁQUINAS E ELECTRICIDADE 


REPRESENTANTES DE: 


THE RAWLPLUG COMPANY, LTD. 


Material de fixação para construção civil e mecânica. 


HOOVER, LTD. 
Motores eléctricos desde 1/8 até 3/4 H. P., Monofásicos e Trifásicos. 
VERITYS, LTD. 
Motores eléctricos desde 1 até 125 H. P 
J. A. CRA BTREE ê CO. LTD. 


Material para instalações de luz: interruptores, fichas, tomadas, etc, 
Material para instalações de força: arrancadores, disjuntores, caixas, etc. 


TRANSFORMERS & WELDERS, LTD. 


Transformadores de todos os tipos até à potência de 3000 K. V. A, e até à tensão de 33000 Volts. 


BARTON CONDUITS, LTD. 


Tubo de aço para instalações eléctricas. 


EDWARD MAC BEAN & CO. LTD. 


Tubo, fita e pano de tela envernizada. 


MEASURING INSTRUMENTS (PULLIN), LTD. 


Amperiímetros, Voltímetros, Frequenciímetros, Wattímetros de todos os tipos e escalas. 


F. PERKINS, LTD. 


Motores Diesel marítimos. 


THE AUTOMATIC COIL WINDER AND ELECTRICAL EQUIPMENT CO, LTD. 


Osciladores, capacímetros, texts universais, texts electrónicos, analisadores de válvulas, 
luxímetros, expositores para fotografias. 
Máquinas para bobinar e enfitar. 


GEORGE KENT 
Contadores de água, de vapor e de óleo. 
Tubos Venturi 
Determinadores e controladores do pH, do CO, e pirómetros pelo processo potenciométrico. 
Combustiómetros, manómetros, registadores de distâncias, medidores-registadores de caudais, 
medidores de orifícios em condutas para gases. 


THORN ELECTRICAL INDUSTRIES, LTD. 


Luz fluorescente e rádios. 


ELECTRIC PANELS, LTD. 


Aquecimento eléctrico. 
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Transformadores 


Os grandes transformadores constituem um elemento essencial no 
transporte da energia eléctrica a grandes distâncias. São construídos 
pelos Ateliers de Construction Oerlikon para potências que podem ir 
até 105.000 EVA por unidade, comutação de tensão em carga. 


O emprego de grupos de três unidades monofásicas permite alcançar 
uma potência total da ordem dos 200.000 kVA. A gravura acima mostra 
um grupo de cinco transformadores Oerlikon com regulação em carga, 
duma potência total de 170.000 KVA, instalado na subestação de Galmiz, 
um dos centros de ligação e transformação mais importante da Suíça. 


OERLIKON 
Máquinas e aparelhos eléctricos de todo o género 


Representante geral para Portugal e Ultramar 


P. BELLASI 


Rua Sá da Bandeira, 494-3.º / Telef. 21968 
PORTAO 


ATELIERS DE CONSTRUCTION OERLIKON « ZURICH 50 e SUISSE 
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Director, JOSÉ DO SACRAMENTO COSTA ADMinisTRADOR: JORGE DO NASCIMENTO VALÉRIO 
secretário — CARLOS MANUEL DE MEDEIROS PORTELA 


Corpo REDACTORIAL — EDUARDO DE ARANTES E OLIVEIRA, FERNANDO TIAGO SANCHES, JOÃO CARLOS DA MAIA NOGUEIRA 
E RUI DO CARMO MOURA 


Ano XXX - N.º 257 | Dezembro de 1955 


G. D, 004.98 :(167 +4- 37 
Do erro científico na investigação e no ensino 


Oração de sapientia proferida na sessão inaugural do ano 
lectivo de 1955-56 da Universidade Técnica, realizada em 
17 de Outubro de 1955 no Instituto Superior de Agronomia, 


PELO ENG.º AGRÓNOMO P. DE VARENNES E MENDONÇA 


Professor do Instituto Superior de Agronomia 
Senhor Presidente da República: 


Mais uma vez o Chefe do Estado, simbolo vivo de tudo quanto é caro ao coração dos Portu- 
gueses, se dignou honrar esta casa com a sua presença. 

Queira Vossa Excelência aceitar o agradecimento do nosso Conselho Escolar e, com ele, o 
tributo do meu grande apreço e respeito. 

Senhor Ministro da Educação Nacional: 

Quis o destino que se realizasse aqui a primeira sessão solene de abertura das aulas da Uni- 
versidade a que pertencem as duas Escolas que Vossa Excelência tanto nobilitou como professor. 


Feliz coincidência, bom augúrio de quanto esperamos da acção de Vossa Excelência no elevado cargo 
a que ascendeu por imposição do seu mérito, superior inteligência e irradiante simpatia. 


Senhor Presidente do Supremo Tribunal de Justiça, 

Senhor Director-Geral do Ensino Superior e das Belas-Artes, 
Senhor Presidente do Instituto de Alta Cultura, 

Senhor Reitor da Universidade de Lisboa. 


Senhor Vice-Reitor da Universidade Técnica: 
Permita-me Vossa Excelência que lhe agradeça as palavras amáveis, mas imerecidas, que se 
dignou dirigir-me. 


Caros Colegas, 


Minhas Senhoras e meus Senhores: 
Errors, like straws, upon lhe surface flow; 


He who would search for pearls must dive below. 
DRYDEN. 


1. «É banal dizer-se que a verdade é una e o erro múltiplo.» (1!) Quando se executa uma das 
quatro operações da aritmética elementar, contra um só resultado certo, existem a priori infinitos 
resultados errados. 


(1) Dugas (1940, p. 102). 


TÉCNICA 
N9 


Menos banal é o conhecimento da multiplicidade das maneiras de errar. Com base em estudos 
experimentais de vários autores, Faria de Vasconcelos enumera 24 para a subtracção, 28 para a soma, 
33 para a divisão e 34 para a multiplicação (?). 

Errare humanum est... 

Mas, que é o erro? 

O errado opõe-se ao verdadeiro. Todavia, à verdade também se opõe a mentira, 

Quem mente não erra: procura induzir os outros em erro, o que é bem diferente. Quantas 
vezes, porém, à força de a repetir, acaba o mentiroso por acreditar na veracidade da sua mentira. 

Perguntar que é o erro equivale a perguntar: — Que é a verdade? 

Mal acabamos de fazer esta simples interrogação, desaba sobre nós todo um mundo de pro- 
blemas lógicos e metafísicos, as próprias questões basilares dos sistemas filosóficos. 

Os homens de ciência (?) adoptam uma atitude mais ingénua que os filósofos. Como critério 
geral da verdade aceitam o princípio cartesiano da evidência objectiva, esclarecido pelo da coerência 
lógica e completado, nas ciências da natureza, pelo do acordo com a experiência. 

E, quais as causas do erro? 

Pierre Janet, que define a ignorância como «a ausência de qualquer ideia relativa a um 
objecto» (1) e o erro como «uma afirmação, uma crença falsa, pela qual damos a adesão do nosso 
espírito a um pensamento que não corresponde à realidade das coisas», é levado a distinguir o erro 
da ignorância, a qual «nada afirma nem crê» (*). 

Semelhante posição só seria de aceitar se nos fosse dado conhecer o erro absoluto, se a igno- 
rância fosse sempre total e dela tivéssemos plena consciência. 

Porém, na origem do erro científico, e também do erro comum, encontra-se as mais das vezes 
a ignorância, a ignorância de que não temos plena consciência, a ignorância total ou parcialmente 
ignorada — erramos porque julgamos saber coisas que na realidade ignoramos. 

Por paradoxo, é a ignorância parcial, reconhecida como tal, que permite tirar conclusões válidas 
nos chamados fenómenos aleatórios. À ponto que já se afirmou que «o acaso não é mais que a 
medida da nossa ignorância» (º). 

A ignorância geradora do erro pode ser individual ou colectiva, inevitável até em determinada 
época ou certo meio. Daqui o carácter relativo do erro —erra-se em relação a dado conjunto de 
conhecimentos. 

Na ignorância se podem filiar a maioria dos vícios de raciocínio, denominados sofismas ou 
paralogismos, que, desde os clássicos gregos, os filósofos se têm esforçado por identificar e classificar. 

Aristóteles insistiu sobretudo na ignoratio elenchi e na petição de princípio, o que não impediu 
que ele próprio cometesse erros atribuíveis a estes motivos (7). 

Que explicação dar, porém, do caso que vou citar? 

O ilustre catedrático da Escola congénere do país vizinho José Maria de Soroa y Pineda, advo- 
gado, engenheiro agrónomo e engenheiro sanitário, no seu conhecido tratado de Elaiotecnia, depois 
de descrever a prensa de vara dos velhos lagares de azeite e de correctamente a classificar como 
alavanca inter-resistente, estabelece uma fórmula da pressão total sobre a coluna de ceiras e aplica-a 
a um exemplo numérico partindo do princípio de que se trata duma alavanca interfixa (*). E o erro 
tem-se conservado através das quatro edições do seu excelente livro. 


(2) Vasconcelos (1933, p. 100-128), 

(3) No presente ensaio, a palavra ciência abrange todo o saber respeitante aos fenómenos naturais, incluindo os 
meios de o adquirir (psicologia, lógica, matemática) ; por conseguinte, na designação homens de ciência, cientistas, ou 
mesmo sábios, estão compreendidos os técnicos. Já em trabalho anterior (Mendonça, 1943) tive ocasião de confrontar 
Ciência e Técnica; não é minha intenção voltar aqui ao assunto. 

(4) Janet (1930, p. 448). 

(5) Janet (1930, p. 211). 

(6) Poincaré (1930, p. 65). 

(7) Logique de Port-Roval (1861, p. 219-221), 

(8) Soroa y Pineda (1936, p. 115-117; 1949, p. 144-146), 
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Ignorância? Decerto não. 
Mera inadvertência, simples lapso, de que o autor com certeza se admirará de como foi 
possível ocorrer. 


2. Carlos Frederico Gauss, por consenso unânime o príncipe dos matemáticos de todos os 
tempos, foi também um calculador numérico prodigioso. 

Hoje em dia, na era das computadoras electrónicas, quando qualquer de nós tem em casa uma 
maquina de calcular, talvez não seja absurdo medir o valor de um matemático pelo inverso do 
número médio das parcelas que, só com papel e lápis, é capaz de- adicionar sem se enganar, 

Todavia, não oferece dúvida que, agora como sempre, é apanágio do grande matemático o 
domínio perfeito dos ramos superiores da ciência que cultiva. E sabido é que a estrutura da árvore 
da matemática não permite atingir a fronde sem possuir as raízes. 

A matemática é a ciência exacta por excelência, os matemáticos os mais rigorosos dos cientis- 
tas. Porém, Maurice Lecat pôde encontrar na obra impressa dos grandes matemáticos erros em 
quantidade suficiente para encher um livro (º). Nele figuram, entre muitos outros, os nomes de 
Descartes, Galileu, Cauchy, Riemann, Leibnitz e d'Alembert. 

Descartes, por exemplo, afirmou que a projecção sobre um plano da normal ('º) a uma curva 
é normal à projecção da curva. 

O Cálculo das Probabilidades, com as suas imediatas aplicações à Teoria dos Erros de obser- 
vação e à Estatística Indutiva, parece ser o ramo da matemática onde os deslizes são mais frequen- 
tes. Em apoio desta opinião cita-se o facto de Borel, no seu estudo sobre o valor prático e a filosofia 
da teoria das probabilidades, ter considerado necessário dedicar um capítulo inteiro a «reflexões 
sobre alguns erros e paradoxos» (11). 

O método de avaliação da qualidade do ajustamento, chamado do y?, criado em 1900 por Karl 
Pearson (!2), foi aplicado errôneamente às tábuas de contingência por este e, na sua esteira, por 
muitos mais autores. Só em 1922, Ronald Fisher, introduzindo o conceito de número de graus de 
liberdade, forneceu a necessária correcção (22). 

De modo algum para colocar o meu obscuro nome a seguir aos nomes ilustres que acabo de 
mencionar, menos ainda para aparentar modéstia, virtude que não possuo, mas apenas a fim de 
não poder ser acusado de apontar os erros dos outros e ocultar os meus, vem a propósito citar o 
seguinte. (Aliás, tenho por onde escolher.). Em 1950, nas minhas lições de Cálculo das Probabili- 
dades, cometi o erro de afirmar que três ou mais variáveis casuais são sempre estocasticamente 
independentes quando o forem tomadas duas a duas (!t). Só depois de publicada, em 1951, a pri- 
meira edição impressa do tratado de Cramêér (5), vim a saber que a proposição é falsa. Por sorte, 
o erro não teve influência no seguimento das lições — dai o ter passado despercebido —, mas o 
mais grave é que, uma vez revelado, se tornou aparente a impropriedade da notação de indepen- 
dência estocástica proposta em trabalho anterior (1º). 

Qual o motivo deste erro? 

Parafraseando Newton, responderei: — A minha ignorância é oceano onde naufraga a casca 
de noz do meu saber, 


3. A aplicação da matemática aos fenómenos naturais só por excepção se faz directamente. 
Numa primeira fase, a própriamente científica, o mundo real é idealizado em esquematizações 


(9) Lecat (1935), 

(10) Principal. 

(11) Borel (1939, p. 59-77). 
(12) Pearson (1900), 

(13) Fisher (1922). 

(14) Mendonça (1950). 

(15) Cramér (1951). 

(16) Mendonça (1942). 
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abstractas que lhe conservam apenas os traços mais simples e essenciais. Assim nascem a fisica 
matemática, a biologia matemática, a economia matemática. 

Embora em rigor de incluir na física matemática, ocupa, pela sua importância, lugar à parte 
a mecânica racional, verdadeira ponte lançada entre as matemáticas puras e as aplicadas, disciplina 
fundamental na preparação do engenheiro e a cujo valor teórico ainda recentemente, em publicação 
do Centro Nacional de Investigação Científica de França, Jean-Louis Destouches se referiu nos 
seguintes termos: «Para bem compreender as novas teorias e saber utilizá-las, é indispensável 
poder reportar-se a um enunciado exacto dos fundamentos da mecânica clássica. [...] A mecã- 
nica newtoniana é a teoria-mãe de todas as teorias físicas ulteriores; foi ela que serviu de modelo 
e o seu conhecimento aprofundado é indispensável,» (7) 

Sem dúvida que as teorias matemáticas são insuficientes, só por si, para resolver problemas 
concretos aparentemente elementares: as equações de Maxwell e toda a Teoria da Elasticidade não 
bastam para descrever com rigor o funcionamento duma campainha eléctrica, as equações de Navier- 
-Stokes não chegam para projectar um canal, nem sequer para calcular o caudal debitado pela mais 
simples canalização de água. 

No entanto, com inteiro conhecimento de causa, Taton pôde afirmar em livro publicado no 
começo do ano corrente: «Se nos colocarmos no exclusivo ponto de vista da utilidade, é alias 
incontestável que as descobertas teóricas mais ricas em aplicações foram muitas vezes as que, a 
princípio, pareciam as mais abstractas, as mais afastadas de toda a consideração concreta. Às inves- 
tigações teóricas têm, por conseguinte, interesse primordial para o progresso futuro das ciências 
aplicadas.» (18) 

A segunda fase de aplicação, já em grande parte indirecta, da matemática aos problemas reais 
consiste nas imprópriamente chamadas matemáticas técnicas, de que são exemplos clássicos dos 
aspectos mais elaborados a Topografia, a Resistência de Materiais, a Hidráulica, a Electrotecnia, a 
Dendrometria e a Teoria dos Seguros. Mas, «duma maneira geral, no domínio prático, quase nunca 
se assiste a uma intervenção decisiva e definitiva do cálculo» (1º). 

A complexidade dos fenómenos obriga à admissão de hipóteses simplificativas, que se encon- 
tram na origem de muitos dos erros nascidos neste campo demasiado fértil. 

Este aspecto é descrito por René Dugas do seguinte modo: 

«Pode suceder que não seja possível enumerar todas as variáveis que, de facto, intervêm na 
questão: corre-se, por consequência, o risco de ignorar a natureza de alguns parâmetros. Em geral, 
dispor-se-á de incógnitas em número superior ao das equações fornecidas por leis exactas e teóri- 
camente justiticadas. Será então necessário desprezar deliberadamente certos parâmetros, cujo papel, 
com razão ou sem ela, se julga secundário, ou aumentar o número de equações introduzindo rela- 
ções empíricas. 

«É fácil reconhecer o duplo escolho de semelhante método: a eliminação de determinados 
parâmetros pode afastar consideravelmente a teoria dos dados experimentais ; as relações empíricas 
nunca se verificam senão dentro de certos limites, que podem ser ultrapassados, sem que o notemos, 
no problema proposto. 

«Também, quando se chega a um desacordo entre a teoria e a experiência, é por vezes muito 
difícil isolar a causa; tendo aceitado facilmente de mais as premissas, revoltamo-nos contra as suas 
consequências. A teoria afunda-se então em bloco e torna-se necessário, para a reconstruir, proce- 
der a uma crivagem rigorosa das hipóteses.» (2º) 

Ao contrário do que pode depreender-se do trecho citado, acontece com frequência que as 
equações complementares introduzidas nem sequer são verdadeiras relações empíricas, isto é, tradu- 


(17) Destouches (1948, p. 9). 
(18) Taton (1955, p. 22). 

(19) Dugas (1940, p. 100-101). 
(20) Dugas (1940, p. 99). 


ções bastante fiéis dos dados fornecidos por uma experimentação sistemática cuidadosa, mas apenas 
grosseiras aproximações, cujo único mérito, quando o têm, é o de aligeirar a resolução matemática 
do problema. 

Chega-se ao ponto de admitir hipóteses cuja validade pode ser infirmada por mera análise 
lógica dos casos limites, de transição para situações mais simples. Exemplo disto dei-o, em 1948, ao 
criticar um dos métodos ensinados por Streck (2) para o cálculo dos canais de secção mista 
e complexa (2). 

E não ficam por aqui as agruras dos que se aventuram nas terras ingratas e traiçoeiras das 
matemáticas aplicadas. O erro esconde-se no seio das fontes límpidas para assaltar o explorador 
menos advertido e até o mais precavido. 

Um exemplo encontra-se no emprego dos teoremas gerais da dinâmica. Assim, o teorema do 
centro de gravidade e a forma diferencial do teorema da impulsão fornecem duas equações perfeita- 
mente idênticas. Logo, se os áplicarmos a determinado sistema material e chegarmos a equações 
distintas, podemos estar certos de que nos enganámos ao escrevê-las. Tal engano é fácil de ocorrer 
quando se lida com problemas complicados, de modo que, se não tivermos em mente o facto assina- 
lado, é natural que sejamos levados a eliminar incógnitas entre equações que afinal são, ou deviam 
ser, iguais. Foi nesta armadilha que caiu Garcia Nájera logo no início da sua teoria do transporte 
sólido dos cursos de água (%). E assim se inutilizou tão laborioso e inteligente esforço. 


4. O progresso das ciências da natureza está em grande parte dependente da criação e aperfei- 
çoamento dos meios de observação. 

A cada nova técnica de observação corresponde o desmoronar do monte de ideias falsas que 
só a deficiente visão tinha permitido acumular. 

Quantos erros vieram destruir a arte de navegar e a audácia dos nossos mareantes de 
Quinhentos, que vastos horizontes não abriu a descoberta do telescópio, quantas novas ciências 
nasceram com o aperfeiçoamento do microscópio. 

Tudo isto é conhecido e evidente. Mas esquecemo-nos muita vez de que, mesmo dispondo dos 
meios de observação necessários, a complexidade dos organismos e dos fenómenos naturais é tal que 
o erro surge onde menos se espera. 

Eis um exemplo simples e típico. 

O célebre carvalho português foi identificado desde 1838 com a Quercus lusitanica Lam. Apesar 
da advertência feita por Sampaio em 1910, só nos últimos anos, após observação cuidadosa dos 
exemplares do herbário de Lamarck, conservados no Museu de História Natural de Paris, João de 
Carvalho e Vasconcellos e João do Amaral Franco se consideraram habilitados a declarar que houve 
erro. Trata-se, não da Quercus lusitanica, mas sim da Quercus faginea Lam. (24). 

E estes erros de pura observação talvez não sejam os mais frequentes. Não sei se poderão 
competir em quantidade com os de método experimental e de interpretação de resultados. 

O desconhecimento da moderna Estatística Matemática é responsável pela insuficiência, até 
mesmo pela inutilidade, de numerosos e pacientes trabalhos experimentais que, mal projectados e pio 
interpretados, ainda hoje enchem algumas páginas das revistas científicas. 

Mesmo uma simples hipótese plausível, mas falsa, é capaz de entravar durante anos o progresso 
duma ciência. Um exemplo é-nos dado pela teoria do flogístico. São de Louis de Broglie as palavras 
que seguem: «Esta teoria, proposta por Stahl no começo do século XVIII, partiu da velha ideia de 
que o fogo é um elemento simples e supunha que este elemento ou princípio inflamável é susceptível 
de se combinar com outras substâncias; verificando que os metais aquecidos se transformam em 
óxidos (dizia-se então cales metálicas), os partidários do flogístico concluíam que os metais são 


(21) Streck (1929, p. 84-85), 

(22) Mendonça (1948). 

(23) Naájera (1941). 

(24) Vasconcellos e Franco (1951; 1954). 


TÉCNICA 
123 


combinações formadas pela união de uma cal com este princípio inflamável, a que davam o nome 
de flogístico. Esta teoria do flogístico não era absurda; permitia até explicar certo número de factos, 
mas sabemos depois de Lavoisier que ela descrevia os fenómenos precisamente ao invés da realidade : 
quando um metal se transforma em cal sob a acção do calor, isto não se dá porque ele perde o flo- 
gístico que possuía, mas, ao contrário, porque se combina com o oxigénio contido no ar ambiente; 
em oposição com as afirmações dos partidários do flogístico, é o metal, e não a cal, que é uma subs- 
tância simples. O grande mérito de Lavoisier está em haver reconhecido claramente este facto e em 
ter combatido enêrgicamente a ilusória teoria do flogístico.» (*) 

Muitos erros se baseiam em falsas analogias. É sabido que a velocidade da luz é maior nos 
meios menos densos. Descartes julgava o contrário e Leibnitz apoiou a sua ideia invocando a analogia 
hidráulica: assim como um rio corre mais depressa nas gargantas e mais devagar quando as águas 
se espraiam num alargamento do álveo, também a luz se devia acelerar quando deixa os largos 
espaços intermoleculares do ar e penetra nas estreitas passagens existentes entre as moléculas do vidro. 


5. À medida que se caminha para as ciências mais e mais complexas, a probabilidade de errar 
aumenta rapidamente. 

Para aplicar com êxito é evidentemente necessário domínio seguro daquilo que se aplica. Por 
isso, os cientistas que trabalham no campo das aplicações nunca descuram o aprofundamento e a 
revisão dos seus conhecimentos das ciências basilares. Mas, na falta dos super-homens preconizados 
por Carrel para o estudo da Ciência do Homem (%), como se poderá exigir, por exemplo, dum eco- 
logista perfeita maestria de toda a matemática, física, quimica e biologia de que necessita ? Sendo 
assim, tenho de atribuir a defeito do meu espírito demasiado crítico o facto de me ter impressionado, 
a ponto de a anotar, a inadvertência de Arévalo ao escrever no seu belo livro de hidrobiologia que, 
por ser esse o ângulo limite do sistema óptico ar-água, «quando o Sol não se eleva até incidir a 48º, 
a superfície da água é opaca e o seu interior tenebroso» (7), 


6. Os erros por deficiência de informação bibliográfica são muito frequentes em todo o mundo, 
o que é de lastimar porquanto, grandes embora as dificuldades criadas pela euforia produtiva que 
atravessamos, trata-se da causa de erro mais fácil de dominar — mediante apropriada organização 
biblioteconómica. 

Quantas vezes até os erros saltam de artigo para artigo, de tratado para tratado, e só se con- 
seguem corrigir em presença do trabalho original. Há que denunciar como perigosa ilusão a atitude 
dos apressados que julgam poder aprofundar um tema científico compulsando dois ou três tratados 
recentes e desprezando, como velharias sem interesse, as obras dos pioneiros. 

Um exemplo notável, pelo tempo que demoraram em ser relevados e pelos nomes que os 
subscreveram, foi objecto do meu estudo sobre a fórmula de Iszkowski destinada à determinação do 
caudal de máxima cheia (2). 

O exemplo serve também para ilustrar os perigos que encerram, por fácil lapso de transcrição, 
os dados de carácter empírico. 

Neste campo, as gralhas tipográficas, cujos aspectos de sabor anedótico fazem as delícias dos 
leitores dos diários de notícias, são capazes de originar os erros mais absurdos. Quantos engenheiros 
não terão de confessar que, certa vez, julgando empregar uma fórmula baseada em sólida experiência, 
se limitaram a aplicar a fórmula do tipógrafo? 

Mas, fora desta sala, pouca gente saberá dos tormentos que passamos em consequência da 
teimosia dos fabricantes de máquinas de escrever em omitir no teclado o algarismo 1, sob o pretexto, 
mero sofisma, de que é sempre substituível pelo | minúsculo. Uma pessoa escreve 11 (um litro) e, 


=D aa 


(25) Broglie (1951, p. 25-26). 

(26) Carrel (1936, especialmente p. 53-55, 345-347 e 353-354). 
(27) Arévalo (1929, p. 197). 

(28) Mendonça (1948 a), 
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no trabalho dactilografado, fica-se na dúvida se deve ler-se ll (eles) ou 11 (onze). A célebre linha de 
Drosophila melanogaster denominada por Muller C1B, onde o 1 representa o primeiro cromossoma — 
no qual se situam o eliminador de crossing-over, figurado pelo C, e o gene Bar, designado pelo B— 
foi durante algum tempo conhecida por vários genetistas pelo nome de linha CIB, únicamente 
porque o boletim Drosophila Information Service, publicado ao ciclostilo, era dactilografado com uma das 
tais máquinas. 


7. Embora não possam aceitar-se sem reserva as teorias de Freud, Adler, Jung e seus conti. 
nuadores — que se contradizem, em parte, e mascaram com a sua aparência sedutora muita hipótese 
de verificação difícil, quiçá impossível, e até explicações que não parecem poder conciliar-se com os 
dados doutras ciências — há que reconhecer, com Aeppli, que «a maior aquisição científica da psico- 
logia desde o começo do nosso século é o ter posto em evidência a importância do inconsciente, a 
descoberta das grandes linhas da sua estrutura, a luz que lançou sobre as suas funções e conteúdos, 
a apreensão das relações que existem entre o consciente e o inconsciente.» (2º) 

Gustave Le Bon afirma que «toda a educação consiste na arte de fazer passar o consciente no 
inconsciente» e esclarece: «O método geral que conduz a este resultado [...] consiste em criar 
associações que, a princípio conscientes, se tornam depois inconscientes. [...] O desenvolvimento 
do inconsciente faz-se por formação artificial de reflexos em resultado da repetição de certas asso- 
ciações. Suficientemente repetidas, estas associações criam actos reflexos inconscientes, ...» (2º) 

E Planchard, que, com razão, acusa Le Bon de só ver na educação um aspecto parcial, o da 
aprendizagem (*), admite que «o estudo da aprendizagem é o problema central da psicologia peda- 
gógica, pois que a escola nada mais é que a organização sistemática de certas aprendizagens» (2). 

A maioria dos modernos psicologistas aceita a hipótese de que o inconsciente nada esquece. 

Todo o estímulo sensorial, toda a emoção, todo o pensamento, embora não suficientemente 
forte para impressionar o campo claro do consciente, deixaria no inconsciente um engrama indelével. 

Imagine-se um pedaço de material cuja dureza aumente progressivamente da superfície externa 
para o interior e que é riscado repetidas vezes, ao longo da mesma linha, por um diamante. 
O sulco vai tornando-se cada vez mais fundo, mas os acréscimos de profundidade vão sempre dimi- 
nuindo. Assim se comportaria o inconsciente perante a repetição dum dado estado de consciência. 

Admitamos que estados de consciência diferentes correspondem a linhas distintas. Então, 
a aprendizagem, digamos, da proposição contrária de outra, não determina o desvanecimento do 
respectivo engrama, mas apenas o traçado de novo engrama, diverso do primeiro. 

Quer dizer, tudo quanto de errado se aprenda ficará para sempre gravado ao lado do certo. 

Recordar vem a ser chamar ao consciente o que anteriormente, através dele, passou ao inconsciente. 

Desde que o consciente não possua critério capaz de as distinguir como tais, e os engramas 
correspondentes às noções certa e errada tenham idêntica profundidade, as respostas a um estímulo 
serão imprevisíveis. 

Mas, mesmo que, por novas repetições, se procure aprofundar o bom engrama, a resposta 
errada persiste, embora tornando-se menos frequente. Eis um exemplo comprobatório muito sim- 
ples dado por Faria de Vasconcelos, com base em estudo experimental de Myers. Uma criança 
indicou 8 como resultado da soma de 4 com 6; emendado o erro, perguntou-se-lhe repetidas vezes 
esse passo da tabuada; o aluno deu sucessivamente as seguintes respostas: 8, 8, 10, 8, 10, 10, 8, 
10, 10, 10, 8, 10, 10, 10, 10, 10, 10, 8, 10, 10, 10 (*). 

Estes factos são sobretudo importantes na aquisição dos instrumentos basilares da linguagem 
e do cálculo numérico. Bem avisado se mostrou o legislador ao escrever nas observações ao pro- 
(29) Aeppli (1953, p. 46). 

(30) «... os hábitos.» (Le Bon, 1912, p. 229-231), Estas palavras foram omitidas no texto porque outros autores 
alargaram de tal modo o conceito de hábito que o esvaziaram de qualquer significado objectivo. 

(31) Planchard (1954, p. 9). 

(32) Planchard (1954, p. 205). 

(33) Vasconcelos (1933, p. 98), 
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grama de Português actualmente em vigor no ensino primário elementar: «O ensino da língua 
materna tem por fim especial a aprendizagem do falar, do ler e do escrever, como instrumentos de 
formação e de cultura. Antes de ensinar a ler e a escrever, a escola deve ensinar a falar. [ ...|] 
Ler é interpretar. Desde as primeiras lições as crianças devem entender o que lêem e saber expressá-lo 
oral e gráficamente. [...] É de toda a conveniência multiplicar, metódica e gradualmente, os 
exercícios ortográficos desde a 1.º classe, levando as crianças a escrever só o que muito bem conhe- 
cem, para evitar a formação de imagens erradas que, depois, dificilmente se substituiriam pelas 
verdadeiras.» (2) 

E, se são importantes sobretudo no ensino primário, não se desprezem em estudos posteriores 
com o argumento, aliás exacto, de que a teoria engráfica, na forma simplificada como foi exposta, 
só pode aplicar-se à memorização mecânica, imitativa, própria das crianças. 

Mas, em contrapartida, não se tome a parte pelo todo. O espírito humano é muito mais 
complexo que uma chapa fotográfica ou um gravador de som. E nem a educação é apenas ensino, 
nem aprender se reduz no homem, como sucede nos animais, a mera aquisição de novos reflexos, 

Seja como for, no que diz respeito a este tipo de memória, o erro filia-se na ausência com- 
pleta dos engramas convenientes (caso da pura ignorância) ou num processo, mais ou menos com- 
plicado, que leva a ideia errada, em lugar da certa, ao campo do consciente (caso dos lapsos, das 
confusões). Nesta última eventualidade, pode mesmo o consciente possuir um critério diferencial 
e este não actuar por inatenção (inadvertência) ou falta de tempo (precipitação). 


8. Disse Leopardi que «é mais fácil fazer vingar uma ideia nova do que levantar um edifício 
novo sobre as ruinas dum erro». 

E, não só a análise do mecanismo da aprendizagem individual, mas o da aprendizagem colec- 
tiva, toda a história da Ciência, para não dizer toda a história da Humanidade, aí está a confirmar 
o asserto do grande poeta. 

Que dificuldades, que resistências de toda a ordem não encontraram, antes de se imporem, 
o sistema heliocêntrico de Copérnico, a mecânica newtoniana, a química de Lavoisier, a teoria ciné- 
tica da matéria, a teoria da relatividade, a teoria dos quanta, Que persistência, que coragem até, 
não foi necessária para vencer os preconceitos que se opunham à admissão da própria realidade de 
fenómenos que qualquer podia observar — existência do vácuo, complexidade da luz branca, circula- 
ção do sangue. 

Os erros têm a vida dura. Meio século após a publicação dos Principia de Newton ainda havia, 
na própria Inglaterra, quem professasse a teoria dos turbilhões de Descartes (*). 

E não se julgue que a resistência encontrada por todos os grandes renovadores, por todas as 
descobertas fundamentais que abalaram os próprios alicerces da ciência feita, provieram da opinião 
pública, «sempre mal informada da natureza profunda dos problemas científicos» (2º). 

Os homens de ciência não são melhores, nem piores, que os outros homens. Raro é o dia em 
que qualquer de nós não comete um erro, mais ou menos importante. Mas, quantos de nós poderão 
afirmar que suportam de boa mente, sem irritação nem ressaibo, que um estranho, ou mesmo um 
amigo, no-lo aponte e pretenda corrigir? Se isto acontece na vida corrente, em questões às vezes 
nem de longe relacionadas com as nossas crenças e sentimentos mais arreigados, havemos de nos 
admirar de que quem se dedicou apaixonadamente a uma ciência nem sempre tenha a grandeza de 
ânimo necessária para não reagir contra os que anunciam a inanidade do seu labor ? 

E quantas vezes não são os inovadores, pela maneira obscura como se exprimem, pela inacessi- 
bilidade dos seus trabalhos, publicados em revistas de pequena tiragem, em parte responsáveis 
pelas desfavoráveis reacções ? 


= —— = = mi 


(34) Programas do Ensino Primário Elementar (1955, p. 5-6). Decreto n.º 27 603, de 29 de Março de 1937, 
(35) Newton (1947, p. 629-632), Nota de F. Cajori. 
(36) Taton (1955, p. 1401. 
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TÉCNICA — XVII 


Estamos agora preparados para ler, sem excessivo espanto, as seguintes frases de Taton: 
« ... facto infeliz cuja importância não pode negar-se é a hostilidade que encontraram da parte de 
outros cientistas numerosos autores de descobertas, hostilidade que por vezes se manifestou da maneira 
mais brutal e injustificada. Nos ásperos combates que muitos inovadores tiveram de travar para 
fazer triunfar as suas ideias, é bem triste observar que os adversários mais encarniçados se recruta- 
vam entre os que deveriam ser os seus mais firmes defensores. A rotina, o conformismo, são, neste 
aspecto, os piores inimigos do progresso científico.» (27) 

Sucede ademais que, enquanto o inovador conhece as fraquezas das suas ideias e sabe que, 
mais tarde ou mais cedo, o destino lhes reservará sorte idêntica a das que vieram substituir, os seus 
continuadores, imbuídos do espírito de escola, por abuso do princípio de autoridade, têm tendência 
a resvalar para um dogmatismo intolerante. Por isso, Ramón y Cajal pôde afirmar que «se dá com 
muita frequência o fenómeno de os discípulos de um homem ilustre gastarem os seus talentos, não 
em esclarecer novos problemas, mas sim em defender os erros do mestre» (*º). 

Todavia, se temos de ser indulgentes em casos de tanta monta, em questões ainda mal escla- 
recidas, em matérias enfim que ainda podem considerar-se pertencentes ao domínio da opinião, não 
a factos científicos sólidamente estabelecidos, parece-me indispensável reagir contra o comodismo de 
evitar sistematicamente assinalar os erros indiscutíveis que correm impressos. 

E não se diga que, para salvaguardar a tão apregoada susceptibilidade dos sábios (*”), preferi- 
vel é chamar-lhes a atenção em cartas particulares. Primeiro, o processo não evitará que o erro 
continue a propagar-se entre os leitores desprevenidos. Segundo, quando o sábio pertence à categoria 
dos que não suportam qualquer suspeita da sua infalibilidade, o mais provável é a carta não chegar 
sequer a ser lida até ao fim. 

Emendar um erro científico, além de tributo devido à verdade, é prestar dupla homenagem ao 
seu autor: mostra-se que se achou o trabalho, não só digno de ser estudado com atenção, mas 
também suficientemente importante para se julgar que tem, ou virá a ter, larga projecção. 

Bons exemplos nos dão os maiores entre os grandes. No seu artigo sobre as conexões finitas, 
Mira Fernandes escreveu: «Decerto por erro, o Prof. Einstein afirma ... » (1º) 

Não averiguei, mas quase tenho a certeza de que Einstein agradeceu o reparo. 


9 Embora nem sempre, um erro conduz, as mais das vezes, a outros erros. 

No Curso de Física de José Augusto Teixeira, adoptado como livro único para o 3,º ciclo dos 
liceus — obra aliás de positivos méritos, da qual muito há a esperar para a melhoria do ensino —, 
o autor, depois de estabelecer o teorema das forças-vivas respeitante ao ponto material, acrescenta : 
«Esta conclusão generaliza-se para o caso de um sistema material [...]: o trabalho realizado pela 
resultante das forças aplicadas a um corpo num certo intervalo de tempo é igual à variação da 
semiforça viva do corpo no mesmo intervalo de tempo.» (“!) 

O enunciado apresentado como geral é muitíssimo particular: só é válido para o sólido em 
movimento de translação. Afora este caso, o trabalho das forças actuantes não é, em regra, identifi- 
cável com a circulação do vector principal do torsor ao longo da trajectória de nenhum ponto do 
sistema, nem sequer tem qualquer significado falar em trabalho da resultante porque esta é puro 
vector livre. 

O teorema é extremamente importante. Por isso o erro é grave e merece ser apontado, a fim 
de ser corrigido em próxima edição. 

Porém, o mais curioso é que, na sua origem, logo ocorre se encontre a seguinte proposição 
falsa, não enunciada no citado Curso, mas que se acha em obra anterior, há anos muito adoptada, 


(37) Taton (1955, p. 141). 

(38) Cajal (1940, p. 58). 

(39) Cf. Richet (1923, p. 19-23) e Cajal (1940, p. 195-199). 
(40) Fernandes (19451. 

(41) Teixeira (1954, p. 146). 
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embora não oficialmente: «o trabalho da resultante é sempre igual ao trabalho do sistema 
[de forças)» (2). 


10. A Ciência está tão intimamente relacionada com a marcha da civilização, tão indissolúvel- 
mente ligada à vida de todos nós, que é um lugar comum afirmar que os erros científicos se tradu- 
zem por inevitáveis erros de acção. 

Para não me afastar demasiado do tema escolhido, limitar-me-ei a focar dois aspectos muito 
gerais e de primordial importância. 

Por vezes, erros de conduta dos homens, que isolados em nada parecem afectar a vida indivi- 
dual, vão, por integração no espaço e no tempo, provocar fenómenos de caracter catastrófico. 

Um primeiro exemplo é-nos dado pelas crises económicas. 

Outro, nem sempre dele independente, pelo tremendo desbarato da riqueza natural do nosso 
planeta, a que procura opor-se, qual frágil travão, o movimento chamado de Protecção da Natureza. 
Esgotam-se as reservas mineiras, degrada-se a flora e a fauna, e, por destruição dos equilíbrios 
naturais, a erosão descarna aceleradamente a crosta terrestre. A população do globo cresce sempre 
com maior rapidez: de 500 milhões nos meados do século XVII, ultrapassa em 1900 o bilião e meio, 
atinge hoje os dois biliões e meio (*). Mas, entretanto, desnudam-se as montanhas e assoreiam-se 
as planícies, desaparecem vastas zonas férteis dos cinco continentes e o deserto avança: cobre agora 
32 milhões de quilómetros quadrados, quase um quarto das terras emersas (“*). 

E quantas vezes a instabilidade dos equilíbrios naturais é tal que um pequeno erro de acção 
logo determina, por reacções em cadeia, prejuízos fantásticos. Exemplo típico é o da introdução do 
coelho europeu na Austrália. Em 1859, foram levados para Vitória 24 destes animais. Proliferam, 
invadem rápidamente mais de metade do continente, destroem as culturas e a vegetação natural, 
provocam a degradação do solo. Trinta anos depois, o governo era obrigado a publicar a primeira 
lei de extermínio. Empregaram-se todos os meios: armadilhas, venenos, luta biológica, centenas de 
milhares de quilómetros de vedações; gastaram-se milhões e milhões de libras. Mas o combate 
prossegue e é o coelho que continua a levar a melhor (º). 

E não se julgue que, neste capítulo, os erros são cometidos apenas por pessoas de fracos 
estudos ou em cuja instrução foi descurada a preparação biológica. Roger Heim, no seu livro 
Destruction et Protection de la Nature, publicado em 1952, atribui a completa extinção de várias espécies 
vegetais a botânicos sistematas, cuja paixão de coleccionar raridades obliterou a consciência de natu- 
ralistas (1º), 


11. É da sabedoria do povo que os problemas difíceis da vida corrente, os que implicam 
decisões de responsabilidade, não se resolvem por simples meditação consciente — é preciso dormir 
sobre eles. 

Segundo inúmeros testemunhos, fenômeno semelhante se dá na invenção em geral, na desco- 
berta científica em particular. A um trabalho consciente e aturado, mas infrutifero, segue-se, em 
regra depois de um período de repouso, muitas vezes ao despertar, o súbito aparecimento no campo 
da consciência da ideia feliz, da chave da questão—é o clarão do génio, a inspiração do artista. 

Exemplo celebre é a lenda da descoberta do princípio de Arquimedes. Mas esta lenda constitui, 
talvez, o erro mais duradoiro da história da Ciência. 

A fonte é o tratado de arquitectura de Vitrúvio. Nele se lê que o rei Híero II de Siracusa 
mandou fazer a um ourives uma coroa de ouro, para o que lhe entregou certo peso deste metal. 
Pronta a obra, Hiero, suspeitando que o ourives tinha substituído parte do ouro por prata, encarre- 


(42) Zamith e Teixeira (1944, p. 17). 
(43) Heim (1952, p. 114). 

(44) Heim (1952, p. 123). 

(45) Heim (1952, p. 82-84). 

(46) Heim (1952, p. 50 e seg). 
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gou Arquimedes de resolver o problema, novo nesse tempo (Estamos no 3.º século antes de Cristo.), 
de determinar o teor da liga. Arquimedes pensou e repensou, sem resultado. Enfim, um dia, entrando 
no banho, ao ver a água trasbordar à medida que mergulhava, iluminou-se-lhe o espírito. A alegria 
foi tal que, sem se vestir sequer, logo correu para casa, a gritar pelas ruas: — Heureca ! Heureca ! 

E continua Vitrúvio: «Diz-se que, em seguida, Arquimedes mandou fazer duas massas do mesmo 
peso que a coroa, uma de ouro e outra de prata. Depois, encheu de água, até às bordas, um grande 
vaso e mergulhou nele a massa de prata, a qual, à medida que imergia, obrigava a sair uma quan- 
tidade de água igual ao seu volume. À seguir, retirada a massa, voltou a encher o vaso, deitando-lhe 
com uma medida, tanta água quanta a que trasbordara. Assim ficou a saber a quantidade de água 
correspondente à massa de prata. Feito isto, mergulhou no vaso, cheio de água, a massa de ouro, e, 
retirando-a, mediu de novo a água que se extravasara, e verificou que agora não era tanta e que a 
diferença para menos representava a diferença entre o volume da massa de ouro e o da massa de 
prata com o mesmo peso. Depois, encheu ainda o vaso e desta vez mergulhou nele a coroa, a qual 
fez verter mais água que a massa de ouro, mas menos que a massa de prata. Calculando, por fim, 
após estas experiências, a diferença entre a quantidade de água que a coroa tinha feito sair e a que 
a massa de ouro havia obrigado a trasbordar, pôde deduzir quanta prata estava misturada com o 
ouro e tornar evidente qual a porção de ouro furtada pelo ourives.» (*7) 

A descrição de Vitrúvio será talvez prolixa, mas é clara: trata-se de engenhosas manipulações 
análogas às do chamado processo do frasco para a determinação de densidades, no qual não inter- 
vém o principio de Arquimedes (**). 

Qual a razão por que milhares de escritores relacionam a anedota com a descoberta do prin- 
cípio da impulsão hidrostática é puro mistério. Não vejo outra explicação plausível senão a simplista 
associação de ideias: água + Arquimedes = princípio de Arquimedes ! 

O Tratado dos Corpos Flutuantes de Arquimedes (*”) chegou até nós através de uma tradução 
latina do século XIII. Aí figura, pela primeira vez, o conceito de peso especifico, mas não qualquer 
referência a coroas ou a banheiras. 

Esse tratado é um conjunto harmónico de raciocínios lógicamente encadeados, no estilo bem 
conhecido dos Elementos de Euclides. A superfície livre de um liquido em repouso não é nele consi- 
derada plana, mas sim como uma superfície esférica com centro no centro da Terra. O chamado 
princípio de Arquimedes aparece, não como axioma ou postulado, mas sim como um grupo de teo- 
remas (as proposições V, VI e VII), cujos enunciados, esclarecidos pela Hipótese II, formam um todo 
mais claro, mais preciso e mais completo que a fórmula estereotipada da maioria dos actuais livros 
de texto. 


12. A moderna psicologia aceita a hipótese de que o inconsciente não dorme nem se cança. 

Poincaré explicou o fenómeno descrito, observado na invenção, pela actividade combinatória 
do inconsciente, ao qual, na devida altura, encontrada a combinação boa, o consciente a vai buscar (*º). 
Mas o inconsciente não é lógico; por isso, resta ainda ao consciente a elaboração e exploração metó- 
dicas do resultado a que ele chegou. 

Pelo menos no caso da descoberta científica, como no da criação artística, supõe-se que o saltar 
da faísca, que permite ao consciente iluminar-se no preciso instante em que o inconsciente, na sua 
vertiginosa actividade, realiza a combinação buscada, é devido à sensibilidade estética especial do 
investigador. 

Daqui esta conclusão paradoxal que Poincaré, referindo-se únicamente à invenção matemática, 
descreve nos seguintes termos: «quando uma iluminação súbita invade o espírito do matemático, 


(47) Vitruvius Pollio (1586, p. 354). 

(48) O facto já foi assinalado por Dubin (1948). 

(49) Archimede (1891). 

(50) Poincaré (1930, p. 43-63). Conferência feita em 28 de Maio de 1908 no Instituto Geral de Psicologia de Paris. 
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acontece as mais das vezes que ela não o engana; mas sucede por vezes também [...|]| que ela não 
suporta a prova duma verificação; ora bem: observa-se quase sempre que esta ideia falsa, se fosse 
exacta, elogiaria o nosso instinto natural da elegância matemática.» 

Quer dizer, erra-se por vezes porque o erro aparece adornado com o trajo de gala da verdade. 

A memorização inteligente resulta dum incessante fluxo e refluxo do consciente para o incons- 
ciente e vice-versa. Os novos estados de consciência são analisados, confrontados com os conteúdos 
do inconsciente, reelaborados e relacionados, crivados e seleccionados, antes de armazenados ou, ao 
ponto em que tal é possível, rejeitados. A memória inteligente é uma perpétua invenção, utiliza 
todas as faculdades intelectuais; o seu mecanismo pouco o pode afinar a educação, constituem-no 
fundamentalmente qualidades inatas, é a própria inteligência. 

No entanto, ao inconsciente não é dado fornecer mais do que aquilo que possui. Na falta de 
uma engrafia adequada, o erro rejubila. Contra a ignorância de facto nada pode a mais penetrante 
inteligência. 


13. O erro também é, às vezes, ponto de partida de novas verdades. 

Henri Lebesgue exprime-se assim no prefácio as lições de Lusin sobre a teoria dos conjuntos 
analíticos: «... a origem de todos os problemas de que se vai tratar aqui é um erro grosseiro do 
meu trabalho sobre as funções representáveis analiticamente, Frutuoso erro, como eu fui bem inspi- 
rado em o cometer! [...] No decorrer desse estudo, formulei o seguinte enunciado: a projecção 
dum conjunto mensurável B (*!) é sempre um conjunto mensurável B. A demonstração era simples 
e curta, mas falsa. Lusin [...] e Souslin [...] descobriram o erro e propuseram-se repará-lo. 
|... ] Deste mcdo, a análise [matemática] não contém no seu próprio seio um princípio de limita- 
ção. A extensão da família das funções de Baire era vasta a ponto de causar vertigens; o campo da 
análise é ainda mais vasto.» (5?) 

E, para terminar, eis outro exemplo de erro fecundo pelas suas consequências. Quando, em 
1896, Poincaré apresentou à Academia das Ciências de Paris as primeiras radiografias obtidas em 
França, relatando a descoberta de Rôntgen, aventou a hipótese, errónea, de que a emissão de raios X 
tivesse por causa a fluorescência provocada na parede da ampola de Crookes pelos raios catódicos. 
E, em conversa com Becquerel, sugeriu-lhe que procurasse investigar se os corpos tornados fosfo- 
rescentes por prévia exposição à luz não emitiriam raios X. A escolha, para a experiência, de um 
composto de urânio, conduziu em breve à descoberta da radioactividade natural, descoberta que 
estã na base de toda a moderna física atómica (*). 


14. Meus Senhores: 

Na grande estrada da Ciência não se caminha sem tropeçar. 

Por isso, não pode, nem deve, permitir-se que o temor de errar se sobreponha à vontade de 
produzir algo de novo, ao gosto de investigar. Menos ainda há que pretender tolher os voos da 
imaginação criadora nas apertadas malhas duma estéril erudição. 

É certo que o erro, filho dilecto da ignorância, tem entravado com demasiada frequência 
o progresso científico. Mas é preciso não esquecer que tudo, neste mundo, tem o seu lugar e desem- 
penha o seu papel — até mesmo o erro! 

Disse. 


(51) Quer dizer: no sentido de Borel. 
(52) Lusin (1930, p. VII-VIII). 
(53) Broglie (1951, p. 358-361) e Taton (1955, p. 54-57). 


TÉCNICA 
130 


SOCIETE ALSTROM 


PARIS 


s. 


ER a 7 À 


gi 


SE Rae “as sera rj Hide 


Ea 


Rotor dum dos quatro alternadores de eixo vertical 4.500 kVA, 300 rotações por minuto 


CENTRAL DO BIÓOPIO-ANGOLA 


DELEGADOS 


AGÊNCIA GERAL DE MATERIAL ELÉCTRICO, L.?* 


Rua dos Industriais, 4-1,º € às Cortes € LISBOA 4 Telefs. 660692.666082-660604 
TÉCNICA — XIX 


V-26 CARRO-ELEVADOR ELECTRO-HIDRÁULICO 


instruções. 


de forquilha com pneus. De 
manobra fácil e serviço garan- 
tido. Capacidade máxima de 
elevação: 2 toneladas. Funcio- 
namento rápido, gira fácil- 
mente no seu próprio compri- 
mento. Velocidade: 10 a 15 
kms/hora. Peso vazio: 3100 
quilos. Altura de elevação : 
2m., 3m. ou 3,40 m. conforme 


EMPRESA HÚNGARA PARA O COMÉRCIO EXTERIOR DE MÁQUINAS 


Budapeste 62. B, P,. 183 
TÉCNICA — XX 


HUNGRIA 


OBRAS CITADAS 


Aeppli, Ernest — 1953 — Psychologie du Conscient et de ['Inconscient. Trad. H. Stern et L. Fourny. Payot; Paris. 

Archiméde — 1891 — Le Traité des Corps Flottants. Trad. A. Legrand. Gauthier-Villars et Fil ; Paris. 

Arévalo, Celso — 1929 — La Vida en las Aguas Dulces. Editorial Labor; Barcelona, Buenos Aires. 

Borel, Emile — 1939 — Valeur pratique et philosophie des Probabilités. Gauthier-Villars ; Paris. 

Broglie, Louis de — 1951 — Savants et Découvertes. Albin Michel; Paris. 

Cajal, S. Ramón y — 1940 — Reglas y consejos sobre investigación científica. 8.2 ed. Libreria Beltran; Madrid. 

Carrel, Alexis — 1936 — L'Homme, cet inconnu. Librairie Plon; Paris. 

Cramér, Harald — 1951 — Mathematical Methods of Statistics. Princeton University Press; Princeton. 

Destouches, Jean-Louis — 1948 — Principes de la Mécanique Classique. Centre National de la Recherche Scientifique; Paris, 

Dubin, Ch. — 1948 — Houille blanche [2] 3 (1): 75-77. 

Dugas, R. — 1940 — Essai sur Vincompréhension mathématique, Librairie Vuibert; Paris. 

Fernandes, A, de Mira — 1945 — Connessione finite. Portug. Math. 4 (4): 203-210. 

Fisher, R. A. — 1922 — On the Interpretation of ;* from Contingency Tables, and the Calculation of P, J. R. statist. Soc. 
85: 87-94, 

Heim, Roger — 1952 — Destruction et Protection de la Nature. Librairie Armand Colin; Paris. 

Janet, Pierre — 1930 — Philosophie. Manuel du Baccalauréat, 2º partie, série Philosophie, 14º ed, Librairie Vuibert; Paris, 

Le Bon, Gustave — 1912 — Psychologie de 'Éducation. 2º ed. Ernest Flammarion; Paris. 

Lecat, Maurice — 1935 — Erreurs des Mathématiciens, des origines à nos jours. Castaigne ; Bruxelles. 

Lusin, Nicolas — 1930 — Leçons sur les ensembles analytiques et leurs applications. Gauthier-Villars et Cie; Paris. 

Mendonça, P. de Varennes e — 1942 — Orthogonality and Analysis of Variance. Portug. Math. 3 (4); 234-252. 

1943 — À Engenharia Agrícola e a Investigação Técnica. An. Inst. sup. Agron. 14: 45-51. 

1948 — Do movimento uniforme nos canais. An. Inst. sup. Agron. 16: 35-49. 

1948 a — Sobre a fórmula de Iszkowski para a determinação do caudal de máxima cheia. An. Inst. sup. Agron, 16:23-34. 
1950 — Noções de Cálculo das Probabilidades. Lisboa. (Ao ciclostilo.) 

Nájera, José M.a Garcia — 1941 — Teoria matemática de la corrección de torrentes. Instituto Florestal de Investigaciones y Expe- 
riencias : Madrid. 

Newton, Isaac — 1947 — Sir Isaac Newton's Mathematical Principles of Natural Philosophy and his System of the World translated 
into English by Andrew Motte in 1729. The translations revised, and supplied with an historical and explanatory 
appendix, by Florian Cajori. University of California Press; Berkeley. 

Pearson, Karl — 1900 — On the Criterion that o given System of Deviations from the Probable in the case of a Corre- 
lated System of Variables is such that it can be reasonably supposed to have arisen from random sampling. Phil. 
Mag. [5] 50:157-175. 

Planchard, Emile — 1954 — La Pédagogie Scolaire Contemporaine. 2º ed. E. Nauwelaerts; Louvain. Coimbra Editora, Lda.; 
Coimbra. 

Poincaré, H. — 1930 — Science et Méthode. 25º mille. Ernest Flammarion ; Paris. 

Richet, Charles — 1923 — Le Savant. Hachette; Paris. 

Soroa y Pineda, José Maria de — 1936 — El aceite de oliva. 2.2 ed, Dossat:; Madrid. 

1949 — El aceite de oliva. 4,2 ed. Dossat; Madrid. 

Streck, Otto — 1929 — Aufgaben aus dem Wasserbau. 2. Aufl. Julius Springer; Berlin. 

Taton, R. — 1955 — Causalités et accidents de la découverte scientifique. Masson et Cie; Paris. 

Teixeira, José Augusto — 1954 — Curso de Física, para o 3.º ciclo dos liceus. 6.º ano. Livraria Cruz ; Braga. 

Vasconcelos, Faria de — 1933 — Como se ensina a aritmética. Livraria Clássica Editora ; Lisboa. 

Vasconcellos, J. de Carvalho e, e J. do Amaral Franco — 1951 — A Quercus faginea Lam, na flora e na vegetação natural 
portuguesas. An. Inst. sup. Agron. 18: 95-98, 

1954 — Carvalhos de Portugal. An. Inst, sup. Agron. 21:1-135, 

Vitruvius Pollio, M. — 1586 — De Anchitectura. loan. Tornaesium ; Lugdunum., 

Zamith, F. e J. Teixeira — 1944 — Curso elementar de Física, de acórdo com o programa do VII ano dos Liceus, 5.2 ed, 
Livraria Simões Lopes; Porto. a 

Anônimos — 1861 — Logique de Port-Royal. Librairie de L. Hachette et Cie; Paris, 

1955 — Programas do Ensino Primário Elementar. Imprensa Nacional; Lisboa. 


TÉCNICA 
131 


NOTAS INFORMATIVAS C. D. 624.344,5/0 


Elementos sobre a produção e o consumo de energia 
na rede eléctrica nacional 


— Elementos extraídos das estatísticas mensais do Repartidor Nacional de Cargas (R. N. C.) | 
preparadas nos Serviços do R.N. €. a cargo da Companhia Nacional de Electricidade — 


Nora: As produções e os consumos das empresas do R, N. C. representam 


cerca de 91,4 º/, dos totais do Pais, 


SETEMBRO 


I — Elementos gerais 
a) Mensais (mês de Setembro) 106 kWh 


Varia ão 
1954 1955 0 l 


Consumo total (Cr) (1). .| 108,5 dão |Jeb 
| 


a? 
mA 
Produção hidráulica (Phn)| 118,3 (2) | 126,7(1)| +17 HAM 
Produção térmica (P+). . T,9 (3) 4,6 (5)| — 59 EG 

Produção total (PT) : . .| 125,8 181,3 | +4 HH 
Cons. electroquímico (Ceg) | 21,8 19,0 — 13 RAS 

Outros consumos (Cr -Ceg)| 86,1 95,2 + 10 208 

AHH 

ia ii DÊ 

HE 


b) Acumulados (de 1 de Janeiro a 80 de Setembro) 
106 kWh 


PoE 


1954 | 1955 NE dasnsaas a > 
Ur Ei FR] feira, 15-9-54;21- q-55 Sábado, 18-0-54;24-9-E5 Domingo, 19-9-5h ;25-9-55 

Produção hidráulica (Ph ) /1.109,8 (5) 1.229,11 (8) + 11 

Produção térmica (Pr). .| 44,97) 89,6 (')| — 21 

Produção total (PT) . . ./1.154,7 1.264,7 |+ 10 II — Energia armazenada nas principais albufeiras no 

Cons. electroquímico (Cey) | 228,7 259,2 |+ 16 fim do mês de Setembro de 1955 

Outros consumos (CT =Ceg)| T76,0 50,701] + 10 E A E 
Consumo total (Cr) (1. .| 999,57 1.109,9 |4+ 11 | Energia armazenada 
a ————— Albufeira a 

OEA = : 

4 106 KWh 0, (1 
(1) No consumo total (CT) estão incluídas as perdas nas k | ice 8 fo (1) 
redes de transporte e distribuição, Venda N 20:0 g9n 

(2) 940% Pr. (75% Pr. (4) 96% Pr. (5) 4% Pr. enda NOVA. esa es A es 2a, 
(*) 969% Pr. (40 Pr. (8) 979% Pr. (º) 80) Pr, RO: qm a mm 6 a qua 8,3 29,8 
(19) Obtido depois de corrigido o le acumulado do mês Chnigada só ciccroas 23 61 
anterior, l 
Guilhofrei a . .orõiõóõ.oisl 1, 16,0 
IH — Diagramas de carga da produçã À 
3 A Y ' Lagoa Comprida. . +... 0. 7,3 24,6 
4º feira : Santa LaciQa sus do. às 12,9 38,2 
16-90-9094 | 21-0-955 Cabe, ss cases se HA 41,9 
Produção hidráulica (Ph) — MWh | 4.229 4.714 Castelo do Bode. wu vas | 0,7 | 30,9 
| Produção térmica (P) — MWh . 819 90 Pracanã. «cvs E ande AE 0,9 8, 
Produção total (Pr) — MWh . 4.541 4.804 Ea | 
| Tso =” , — Uai. rr:ÕSES à ' 5 
Utilização da ponta (U) —homs| 17,7 17,6 did is ee | 
Paetor de carga (8)... .... 0,74 0,73 = | 
pago O aa 0,39 0,38 Notas : 
Pot. máx, e À a 
(1) Coeficiente de enchimento em energia das albufeiras, 
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C. D. U. 624.34:6 (673) 


ENERGIA ELÉCTRICA PARA O FOMENTO 
DAS INDUSTRIAS EM ANGOLA” 


Panorama da produção 


Produção da energia eléctrica no ano de 1950 
em milhões de kWh 


Em Anpold. si csao ss 24 


Na África Equat. Francesa. . .. ro 
No Congo Belga. +... «cu. 635 
Nas Rhodésias. . . cc... 608 
Na União Sul Africana .... 10.872 
Na Tanpamita od ssa passa 48 
Em Moçambique +... .. 0.0. so 


Num período de intenso progresso em todas 
as actividades dos territórios da África Meri- 
dional, os números referentes a cinco anos 
atrás podem ser já considerados como carecendo 
de verdadeira actualidade. Contudo, apesar da 
vizinhança, do desenvolvimento das comunica- 
ções e da existência de serviços de estatística 
em todos os países e províncias, a reunião de 
elementos de informação continua a ser difícil 
e contingente. Só por vias indirectas (2) conse- 
guimos obter valores das produções de energia 
eléctrica relativas a um mesmo ano, para as 
grandes regiões que circundam Angola. 

Todavia, as posições relativas não podem — 
como não poderão tão cedo — ter sofrido grandes 
alterações; com efeito, ainda que em Angola se 


= E E 


(TI) Comunicação apresentada no «Il Congresso dos 
Economistas Portugueses» realizado em Luanda no 
mês de Setembro de 1955; o autor representava a 
Associação Comercial, Industriale Agrícola de Lobito- 
-Catumbela. 

(2) As indicações das quantidades produzidas foram 
transcritas da publicação americana «Electrical World» 
— número de 24-11-0532, onde se indica que os valo- 
res foram colhidos nos serviços de Estatísticas das 
Nações Unidas. Alguns números também foram obtidos 
do artigo «L'équipement Electrique de Union Fran- 
caise» publicado na «Revue générale de Vélectricité» 
de Junho de 1952. 


PELO ENGENHEIRO ELECTROTÉCNICO (1.5. T). JOSE COLEN 


tenha entrado numa fase de intenso desenvolvi- 
mento (segundo a estatística oficial, em 1954 a 
produção subiu para 47 milhões de kWh, quer 
dizer, um acréscimo para o dobro), as diferenças 
são de tal amplitude que será necessária uma 
longa evolução para que os resultados das com- 
parações tenham aspecto diferente. 

No exame daqueles números, o que mais 
impressiona é a diversidade dos valores. 

De facto essa disparidade não seria de prever, 
tendo em atenção as diferenças nas grandezas 
dos territórios e nos números dos seus habitantes. 

As medidas das áreas têm de ser apreciadas 
com unidades que não se empregam para os 
países da Europa Ocidental; temos de as indicar 
em milhões de quilómetros quadrados. Apenas 
Moçambique e Tanganica ocupam superfícies 
pouco inferiores a essa unidade. Noutra série 
estão a União e o conjunto das Rhodésias quase 
iguais a Angola. Tanto o Congo Belga como a 
AEF ultrapassam os dois milhões. De todos os 
territórios ao sul do Equador deixamos sômente 
de referir os protectorados britânicos da Suazi- 
lândia e da Basutalândia, sem importância, rela- 
tivamente pequenos, e encravados na União, 
assim como a Becuanalândia e o Sudoeste Afri- 
cano, que, embora com áreas do mesmo nível 
que Moçambique, são por enquanto práticamente 
desérticos (densidades de população inferiores 
a1 habitante por km?). 

Em cóntrapartida, as populações comparadas 
com as dos países da Europa afiguram-se peque- 
nas. Não fazendo distinção de raças, os números 
totais têm a mesma ordem de grandeza; nos 
territórios considerados vão de 4 milhões de 
habitantes nas Rhodésias até 12 na União. As 
densidades correspondentes situam-se nos núme- 
ros dígitos de habitantes por km*; na AEF não 
chega a 2, e na União mal roça pela dezena. 
Se considerarmos as pessoas civilizadas, somente 
nesta última se podem contar mais de dois milhões; 
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nas outras regiões são apenas algumas dezenas 
de milhares, tendo Angola uma posição de des- 
taque. 

Ainda que nem todos os números de que dis- 
pomos sejam de grande confiança quanto ao seu 
rigor, e apesar de se não dever dar a estas com- 
parações um significado absoluto, não resistimos 
à tentação de registar o seguinte quadro: 


Produção de energia eléctrica no ano de 1950 


Eu bm 
E ER EE 
Paises ou Provincias — = Ep Ea É 
E=u E- 30 
EE ss = 
po a E? 

Angola. . evo a 24 (6) I9 
África Equat. Francesa IO 2 4 
Congo Belga. . « « « 635 6r 272 
Rhodésias . . . +... bo8 164 saz 
União Sul Africana 10.872 Bgo 8.880 
E LAnGaAnIeR . se «a 48 6 52 
Moçambique. . ... so ô 6s 
Portugal-Metrópole, . 042 | Iog 10.630 
DEN da rd Sd 4.700 97 550 
Bélgica «cvs us g 180 | 1.030 | 278.000 
SUISSA » eum r as 10.480 | 2.230 253.000 
Noruega. +. vv. 17.700 | 5.960 54.500 
Grã-Bretanha. . +... 56.350 | I.IZ0 230.000 
Canada. ss o so.g00 | 3.580 5.300 
ES aro w é 90.000 450 4.100 
Estados Unidos. . . 329.100 | 2.190 42.000 


(a) Convém notar que os índices deste mapa se 
referem à produção e são portanto um pouco supe- 
riores âqueles que habitualmente se mencionam, e se 
deduzem dos valores dos consumos, de facto mais 


próprios para caracterizar a utilização da electricidade. 


Para os referidos territórios africanos, a prin- 
cipal explicação da discrepância entre as quanti- 
dades de energia eléctrica produzida, encontra-se 
na necessidade de satisfazer as requisições da 
indústria mineira. Esses números são mais ou 
menos proporcionais à importância das activi- 
dades das operações extractivas e afins. 

Mesmo para a União Sul Africana, a situação 
especial que ocupa, o adiantamento que têm os 
seus centros urbanos, foi consequência de mais 
cedo ter começado a exploração do seu rico sub- 
-Solo. Às velhas histórias de ouro do Monomatapa 
e de Sofala, trazidas por nós portugueses, e que 
mal aproveitamos (1), excitaram sempre as ima- 


(1) Com que amargura se pode reproduzir o comen- 
tário de J. Lúcio de Azevedo — Épocas de Portugal 
Económico — a propósito das instruções que em 1744 
levou para a Índia o Marquês de Alorna: 

«A recomendação de as aproveitar (as minas) foi 
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ginações dos emigrantes. Lembraremos que foi 
em 1867 que um tal Carl Mauch mencionou a 
existência de curo perto do Rio dos Elefantes, 
e que passados sete anos os irmãos Struben come- 
caram a mineração no Witwatersrand, sendo 
quase logo a seguir fundada a cidade de Johan- 
nesburgo. No mesmo ano em que Mauch fez a sua 
descoberta, o filho de um fazendeiro holandês, 
Daniel Jacobs, encontrou próximo do Rio Orange 
uma pedra que foi depois identificada como sendo 
diamante ; oito anos depois já estavam começadas 
a laboração dos campos de Blutfontein, De Beers, e 
das famosas «chaminés» do Kimberley. Nessa 
altura a ocupação europeia estava ao nível numé- 
rico que existe agora em Angola, mas o primeiro 
oficial, de 1904, regista já mais de 1.100.000 
brancos. Depois da paz de Vereeniging e da Cons- 
tituição da União — Ex Unitate Vires—, os pro- 
gressos acentuam-se e acumulam-se. Em 1920, 
fora da Europa e da América do Norte, a União 
é o maior produto de energia do resto do mundo 
e continua a ser o mais importante do hemis- 
fério sul, 

Para o Congo Belga e para a Rhodésia do Sul, 
a era das grandes actividades mineiras começou 
bastante mais tarde. Se os reconhecimentos geo- 
lógicos ainda se esboçaram nos fins do século 
passado, há pouco mais de quarenta anos é que 
se deram os primeiros passos eficazes para 
organizar a exploração numa escala apreciável. 
A medida desse desenvolvimento pode bem ser 
dado pelo nivel da produção de energia; por 
volta de 1930, no Congo Belga registavam-se 
apenas cerca de 30 milhões de unidades, geradas 
quase todas em pequenas centrais hidraúlicas, 
e na Rhodésia à volta de 50 milhões obtidas a 
partir do carvão, já de há muito começado a ser 
extraído do seu sub-solo. É nessa época que 
começou a laborar na Katanga a grande central 
hidroeléctrica de Mwadingusha no Rio Lufira 
(bacia do Alto Zaire), agora designada por Cen- 
tral Francqui, que tem 80.000 cavalos-vapor ins- 
talados. Contudo, para qualquer dessas duas 
regiões é durante a última guerra que o gradiente 


vã, como tinha sido antes, cada vez que se exprimiu. 
(Quase dois séculos e meio de experiência infeliz não 
logravam persuadir os governantes que, para as reali- 
zações práticas, se requerem meios adequados, e que 
estes, desde zs primeiras tentativas, nunca foram apli- 
cados em África». 


